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有 机 磷 对 抗 拟 除 虫 殴 酯 家 蝇 的 毒 力 


金 ” 莹 ,， 冯 国 蕾 ” 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 , 农业 虫害 鼠 害 综合 治理 研究 国家 重点 实验 室 ， 北 京 100030) 


摘要 : WERE PRAA (DLR) MAAM (CLR) HREM ARNA ILEA E ARRE 
辛 硫 磷 及 马 拉 硫 磷 的 LDa ZRA NA 酯 酶 动力 学 ， 酯 酶 的 活性 和 酯 酶 的 抑制 作用 。 
Del-R 和 2CLR 的 家 量 品 系 对 三 种 有 机 磷 杀 虫 剂 的 抗 性 倍数 为 0.966 一 7.190 倍 ， 均 为 低 抗 水 平 。 
三 个 家 蝇 品 系 的 羧 酸 酯 酶 活性 水 平 与 抑制 中 浓度 存在 正 相 关 性 ， 说 明 羧 酸 酯 酶 在 抗 拟 除 虫 菊 酯 家 
量 对 有 机 磷 杀 虫 剂 的 抗 性 中 起 一 定 的 作用 。 

Aum. 8. 酯 酶 ; ARES: AIREA 
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Z Musca domestica vicina 是 重要 的 卫生 害虫 之 一 。 拟 除虫菊 醋 类 杀 虫 剂 自 80 年 代 广 
泛 地 应 用 于 卫生 害虫 防治 后 ， 家 晤 在 3 一 $ 年 内 抗 性 增高 达 2 265.2 WH. FAE tA R 
动物 研究 所 室内 培育 了 抗 省 氰 菊 酯 《Del-R) 和 抗 氯 菊 醋 〈2CLR) 的 家 量 品 系 ， 抗 性 倍数 分 
别 高 达 120 912 和 6 032 倍 [21。 李 唱 等 兽 对 该 室内 培育 的 Del-R 和 2CLR 抗 性 家 蝇 对 省 氰 菊 酯 及 
氯 菊 酯 的 抗 性 进行 了 研究 ， 证 明 抗 拟 除 虫 菊 酷 家 日 品系 对 拟 除 虫 菊 酷 类 杀 虫 剂 有 明显 的 交互 
抗 性 [3-~5]。 本 文通 过 研究 有 机 磷 杀 虫 剂 对 抗 拟 除 虫 菊 酯 家 蝇 的 毒 力 以 及 非特 异性 酯 酶 的 性 质 
及 其 抑制 作用 ， 为 防治 抗 拟 除虫菊 酷 家 蝇 提 供 理论 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 实验 材料 

ZAMA: 敏感 品系 《SP)， 引 有 自 美国 Texas A&M 大 学 昆虫 系 Plapp 教授 实验 室 ， 未 接 
ALEAR EUR. MRAR mA CDel-RO. 1983 年 采 自 北京 鸭 场 ， 用 省 氰 菊 酯 逐 代 选 育 。 
HAAA OCLRO. 1979 年 由 北京 “南口 ”种 群 选 育 。 实 验 选 用 羽化 后 第 ABRE E. 

杀 虫 剂 及 试剂 ， 敌 敌 姨 095% )， 动 物 研究 所 实验 室 重 燕 。 辛 硫 磷 (86%), LL ZR IR ERAK 
AJ o BAM 〈98% )， 江 苏 启 东 农药 厂 。u 乙 酸 蔡 醋 (acNA)7， 北 京 化 工厂 产品 ， 化 学 纯 。 
B- 乙 酸 蔡 酮 《8B-NA)， 北 京 西 中 化 工厂 产品 ， 化 学 纯 。 毒 扁豆 碱 ，Wellcom Foundation Ltd. 
公司 产品 。GBC，SDS，Sigma 公司 产品 。 
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1.2. 方法 

1.2.4 生物 测定 ， 参照 李 晶 等 方法 [3]。 

1.2.2. ”了 酯 酶 的 制备 与 活力 测定 : G) EEKE: AE 4 RE, H 0.04 mol/L 8€ 
酸 缓冲 液 (pH 7.00 在 冰 浴 中 旬 浆 。 色 浆液 于 4C ，4 5$00xg 离 心 20 min， 取 上 清 液 作 为 酶 
Jk. CO 酶 活力 测定 :ou-NA MA B-NA 柄 酶 活力 测定 参照 陈 巧 云 等 方法 71。uNA RRE 
酶 和 B- NA 羧 酸 酯 酶 活力 测定 参照 Asperen 方法 51。 结 果 重 复 3 次 。 

1.2.3 ” 醋 酶 动力 学 : 测定 一 系列 不 同 底 物 浓度 下 的 初速 度 ， 采 用 Lineweaver-Burk 作 图 法 ， 
求 得 Ki 和 V 

1.2.4 杀 上 忠 剂 的 抑制 中 浓度 《ICso》 测 定 : 将 酶 液 与 一 系列 不 同 浓度 杀 虫 剂 先 在 30C 保温 
10 min， 然 后 按 酶 活力 方法 测定 ， 计 算 抑 制 中 浓度 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 生物 测定 

有 机 磷 杀 虫 剂 敌 敌 旦 、 六 硫 磷 及 马 拉 硫 磷 对 敏感 和 抗 性 家 晶 的 毒 力 见 表 1。 结 果 表 明 ， 
Del-R 对 政敌 旦 和 辛 硫 磷 的 抗 性 分 别 为 S.49 和 7.19 倍 ， 对 马 拉 硫 磷 则 与 敏感 家 晶 差 异 不 大 。 
2CL-ROM CERE. SEBREERIS Br VERTDLTETI RII 1.76. 3.57 $05.01 倍 。 说 明 两 个 抗 拟 除 虫 
菊 酯 的 家 蝇 品 系 对 有 机 磷 杀 虫 剂 均 为 低 抗 水 平 ， 由 此 表明 有 机 磷 杀 虫 剂 可 以 作为 对 高 抗 拟 除 
虫 菊 酯 家 蝇 品 系 的 有 效 杀 虫 剂 。 

表 1 有 机 磋 杀 虫 剂 对 不 同 家 蝇 品 系 的 毒 力 《pgy/ 头 ) 
Table 1 Toxicity of organophosphate insecticides to different strains of housefly 





品系 ELELEE R/S EXE R/S 马 拉 硫 磷 R/S 
Strain Dichlorvos Phoxim Malathion 
SP 0.006376 0.021 7.039 
(0.005084~ 0.007892) 1 (0.016~0.024) 1 (5.479— 8.941) 1 

Del-R 0.035 0.151 6.797 
(0.021~0.057) 5.49 (0.103—0.202) 7.19 (4.554 —10.636) 0.97 

2CLR 0.0112 0.075 35.243 
(0.00449 —0.01816) 1.76 (0.063—0.0902 3.57 (23.738— 80.683) 5.01 


2.2 酯 酶 的 活性 

三 个 家 量 品 系 a-NA 酯 酶 、cNA REEI. -NA MR. -NA 羧 酸 酯 酶 的 活力 见 表 2。 
结果 表明 三 个 家 蝇 品 系 中 a-NA MESA B-NA 酷 酶 的 活力 无 明显 差异 。 但 在 Del-R 中 ，a-NA 
RRI 8-NA 羧 酸 酯 酶 活力 分 别 占 a-NA MESA B-NA KERSIES 7J R] 98.6596 51 87.86%， 
明显 高 于 敏感 和 CLR 家 蝇 品 系 。2CLR Rm A a-NA RRI E NA 酯 酶 酶 活力 的 
87.57% 敏感 家 蝇 品 系 为 90.36% )，B-NA 羧 酸 酯 酶 活力 占 BNA 酯 酶 酶 活力 的 63.6$% Ci 
感 家 蝇 品 系 为 60.30% )。 敏 感 与 2CLR 差异 不 大 。 由 此 表明 ，Del-R 对 政 敢 旦 、 辛 硫 磷 的 抗 
性 原因 与 a-NA RREA B-NA 羧 酸 酯 酶 活力 增加 有 一 定 关 系 ， 与 a-NA 酯 酶 和 8-NA 酯 酶 
的 活力 增加 关系 不 大 。 羧 酸 酯 酶 的 活力 增加 ， 对 马 拉 硫 磷 抗 性 不 明显 ， 这 与 羧 酸 柄 酶 降低 马 
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拉 硫 磷 的 水 解 是 一 致 的 [1。 
X2 三 个 家 蝇 品 系 的 酯 酶 活性 〈jpmol/ (pg*min ))* 
Table 2 Esterase activity of 3 strains of housefly 





品系 o-NA EBES Eg 18 7J o-NA 32 Ee FB Ra i 7J PNA EBES ESTE 7) PNA EFE EBES BS T 7] 
Strain o-NAÀ esterase activity — o-NAÀ carboxylesterase activity ”PNA esterase activity — B-NA carboxylesterase activity 
SP 4.005x 10 ? 3.619x 10 5 3.825x10 5 2.307 x10 5 

Del-R 4.064x 10 5 4.009x 10 ? 4.060x 10 5 3.567 x10 ? 

2CI-R 4.119x 10 ° 3.607x 10 ? 4.437x10 ? 2.824 x10 5 


* 重复 3 次 的 测定 结果 ， 品 系 间 无 明显 差异 


The results from 3 repeated experiments showed no evident difference among the strains 


表 3 ”三 个 家 蝇 品 系 的 NA 酯 酶 动力 学 2.3 0-NA 酯 酶 动力 学 


Table 3 Kinetics of a-NÀ esterase in ZZ EB XR NA 酯 酶 的 K m 和 VON E 
3 strains of housefly Cumol/Cpg*min)? 见 表 3。 结果 表明 ，Del-R 和 2CI-R 两 个 抗 性 家 
aA Stran K, v. 刚 品 系 的 K, 均 低 于 敏感 品系 说明 抗 性 家 晶 
一 Tv 对 底 物 的 亲和力 大 于 敏感 家 蝇 ， 三 品系 的 Vua 








BOE dass cias 值 无 明显 差异 。 这 与 Field 等 提出 的 害虫 酯 酶 对 
dis ipii i eps 有 机 磷 杀 上 忠 剂 抗 性 的 主要 作用 是 多 价 整合 作用 
ooo 的 观点 有 些 相 似 10]。 
2.4 ”有 机 磷 杀 虫 剂 对 酯 酶 的 抑制 作用 
2.4.1 政敌 胰 对 三 个 家 蝇 品 系 酯 酶 的 ICso 见 表 4。 结 果 表 明 ， 政 敌 晴 对 Del-R 的 a-NA 酯 酶 
和 ucNA 拔 酸 酷 酶 的 抑制 中 浓度 分 别 为 敏感 家 蝇 的 2.10 和 2.40 倍 ，2CLR 分 别 为 1.15 和 
0.67 f&. SLE RON Del-R 的 B-NA 酯 酶 和 B-NA 羧 酸 酮 酶 的 抑制 中 浓度 分 别 为 敏感 家 晶 的 
0.69 和 0.04 倍 ，2CLR 分 别 为 1.50 和 0.43 倍 。 表 明 a-NA MESA au-NA RR RBS TE Del-R 家 
蝇 品 系 对 敌 敌 且 的 抗 性 中 起 一 定 作 用 ， 在 2CLR 家 晤 品系 中 敌敌畏 对 酯 酶 的 抑制 作用 均 与 敏 
感 品系 差异 不 大 ， 这 与 生物 测定 结果 基本 相符 。 
2.4.2. 辛 硫 磷 对 三 个 家 蝇 品 系 酯 酶 的 ICso 见 表 S。 辛 硫 磷 对 Del-R KAMA NA MBA o- 
NA 拔 酸 酯 酶 的 抑制 中 浓度 明显 高 于 敏感 和 2CLR 品系 ， 分 别 为 敏感 品系 的 60.04 和 36.73 
倍 ;，B-NA MESA B-NA 法 酸 酯 酶 的 抑制 中 浓度 则 低 于 敏感 品系 ， 分 别 为 0.179 和 0.416 倍 。 
说 明 Del-R 家 量 品 系 的 a-NA 酯 酶 和 o-NA 尖酸 酯 酶 在 对 辛 硫 磷 的 抗 性 中 起 主要 作用 。 辛 硫 磷 
对 2CI-R 品系 a-NA 杉 酶 、a-NA 拔 酸 酯 酶 、B-NA BERSA 8-NA 法 酸 酯 酶 的 抑制 中 浓度 均 低 于 
敏感 品系 ， 分 别 为 0.973、2.088、0.339 和 0.094 f&. ULBHEBERTE 2CI-R 对 辛 硫 磷 抗 性 中 不 
是 主要 原因 ， 可 能 是 其 它 因素 导致 抗 性 ， 还 待 进一步 研究 。 
2.4.8 马 拉 硫 磷 对 三 个 家 量 品 系 酯 酶 的 ICso 见 表 6。 马 拉 硫 磷 对 Del-R ZAR m A AI -NA ME 
E& I B-NA 栈 酶 抑制 中 浓度 分 别 为 敏感 家 量 的 4.56 和 6.99 fii. a-NA RREA B-NA RR 
BEST 2029 2.64 和 0.49 倍 。 马 拉 硫 磷 对 2CLR 家 量 品 系 的 a-NA BERSA B-NA 酯 酶 抑制 中 浓 
度 分 别 为 敏感 家 量 的 3.71 513.55 倍 ，a-NA RREA 8-NA 羧 酸 酯 酶 分 别 为 2.74 和 1.77 
倍 。 由 此 表明 抗 拟 除虫菊 酯 家 蝇 对 马 拉 硫 磷 产 生 抗 性 主要 与 cNA 酯 酶 、au-NA REIRA p- 
NA 酷 酶 对 杀 虫 剂 敏 感性 降低 有 关 。 
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Table 4 Fifty percent inhibition ICs) of dichlorvos to esterase in 3 strains of housefly Cmol/L2 


品系 o-NA EBBS R/S a-NA X2 E? Ais R/S PNA BBES R/S PNA 32 E? EB BS R/S 
Strain a-NA esterase a-NA carboxylesterase B-NA esterase B-NA carboxylesterase 





SP 1.418x 10 7 1 0.720x10 7? 1 3.784 x10 ? 1 2.308x10 5 1 
Del-R 2.971X10 7 2.10 1.717X10 7 2.40 2.573x10 7 0.69 0.941x 10 7 0.04 
2CL-R 1.628x 10 7 1.15 0.480x10 * 0.67 5.691x10 7 1.50 0.986x10 5 0.43 


x5 辛 硫 磷 对 三 个 家 蝇 品 系 酯 酶 的 抑制 中 浓度 《ICs) 
Table 5 Fifty percent inhibition C(ICs42 of phoxim to esterase in 3 strains of housefly (mol/L) 


品系 xcNA Mig R/S | «NAJSEPEBES R/S PNA Esis R/S | gNAJEEREBES R/S 
Strain orNA esterase o-NAÀ carboxylesterase PNA esterase B-NAÀ carboxylesterase 
SP 0.450x 10 3 1 0.170x10 8 1 2.614X10“ 1 1.091x 10 5 1 


Del-R 2.703x10 7 60.04 6.250 x10 ? 36.73  0.469x10 0.179 0.453x 10 ? 0.416 
2CLR 0.438x10 ? 0.973 0.355x10 ? 2.088  0Q.886x10 ê 0.339 1.02910 £ 0.094 


x6 br —T xà ABS RSBS HDI RE Co) 
Table 6 Fifty percent inhibition (ICs) of malathion to esterase in 3 strains of housefly (mol/L) 


品系 o-NA Mig R/S a-NA 32 Ee Ais R/S PNA Miis R/S PNA 3E? BB BS R/S 
Strain oa-NA esterase orNA carboxylesterase PNA esterase B-NA carboxylesterase 





SP 9.318 X10 ° 1 0.916 x10 ê 1 1.872 X10 ? 1 9.719x10 ° 1 
Del-R 1.448x10 5 4.56 2.417x10 5 2.64 . 1.309x10 ^ 6.99 4.715x10 5 0.49 
2CLR 1.177x10 5 3.71 2.510x10 5 2.74  6.637x10 ? 3.55 1.721x10 4 1.77 


3 Wit 


实验 结果 表明 在 Del-R MRP, HARREWAR EEES a-NA MEM o NA RK 
柄 酶 有 关 ， 而 与 B-NA MEM B-NA 羧 酸 酯 酶 关系 不 大 。2Cl-R Zm RARR Pi R 
抗 性 均 与 柄 酶 无 关 。 根 据 李 品 等 3 报道 ， 在 2CLR 家 量 品 系 中 多 功能 氧化 酶 的 活力 比 正 常 品 
系 高 ， 这 可 能 是 引起 对 敌 敌 上 其 、 辛 硫 磷 抗 性 的 主要 原因 ， 但 这 尚 需 进 一 步 研究 证 实 。Del-R 
和 2CI-R 家 蝇 品 系 对 杞 拉 硫 磷 的 抗 性 均 与 o-NA EBES. o-NA 羧 酸 酯 酶 和 g-NA. 酯 酶 的 敏感 性 
降低 有 关 ， 但 与 8-NA 羧 酸 栈 酶 关系 不 大 。 本 文生 物 测定 的 结果 表明 了 Del-R 和 2CI-R RRX) 
拟 除 虫 菊 酯 抗 性 均 已 达到 非常 高 的 抗 性 水 平 ， 但 对 三 种 有 机 磷 杀 虫 剂 的 抗 性 倍数 均 低 于 10 
音 ， 属 于 低 抗 水 平 ， 这 与 孙 耘 芹 等 10 报道 棉 蚜 的 结果 一 致 。 因 此 这 为 防治 拟 除虫菊 酯 抗 性 害 
虫 提供 了 理论 依据 ， 在 防治 中 具有 重要 的 现实 意义 。 
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Toxicity of organophosphate insecticides to pyrethroid-resistant 
housetlies. Musca domestica vinica 


JIN Ying: FENG Guo-lei 
(State Key Laboratory of Integrated Management of Pest Insects and Rodents, Institute of Zoology: the 
Chinese Academy of Sciences: Beijing 100080; China) 


Abstract: The LDso» a-naphthylacetate (a-NA) esterase kinetics» a» B-NA esterase activity and 
ICs; of dichlorvos CDDVP2. phoxim and malathion to Del-R~ 2CI-R and susceptible (SP? strains 
of houseflies were determined. The resistances of the Del-R and 2Cl-R to DDVP, phoxim and 


malathion were 0.966 — 7.190 folds as much as those of the SP strain» indicating a low resistance 


level to organophosphate insecticides in the pyrethroid-resistant houseflies. An obvious correlation 


of the carboxylesterase activity with ICso suggested that the carboxylesterase would play a signifi- 


cant role in the resistance to organophosphates in pyrethroid-resistant houseflies. 
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